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مطالعه خصوصیات عملکردی و رفتار بیاتی نشاسته طبیعی گندم در حضور صمغ دانه شاهی 
و ساکارز 


خر هاه 3 ۲ ۱ ۰ ۲ 
شکوفه تازیکی شمس ‌ابادی - سید محمدعلی رضصوی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۱/۱۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۳/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۳/۱۰ 


چکیده 

در اين پژوهش, اثر سطوح جایگزینی صمغ دانه شاهی (۰ ۵ ۱۰ و ۱۵/) و ساکارز (۰» ۵ و ۱۰/) بر خصوصیات عملکردی (قدرت تورم و حلالیت) 
سوسپانسیون نشاسته و همچنین ساختمان, کنتیک بیاتی و آب‌اندازی ژل نشاسته گندم پس از نگهداری به مدت صفرء ۸ ۷ و ۱۴ روز در دمای 0" ۴ مورد مطالعه 
قرار گرفتند. قدرت تورم نشاسته گندم با افزایش غلظت جایگزینی صمغ و قند به ترتیب افزایش و کاهش یافت. نمونه‌های مخلوط سه جزئی نشاسته-صمغ-فند 
دارای قدرت تورم بالاتری در مقایسه با نمونه نشاسته و مخلوط نشاسته-قند داشتند. میزان حلالیت نشاسته با افزايش غلظت صمخ و قند افزايش یافت و 
نمونه‌های مخلوط دارای مقادیر حلالیت بالاتری نسبت به هر یک به صورت مجزا بودند. تصاویر میکروسکوپی نشان دادند که حضور صمغ منجر به ایجاد 
ساختمان متراکم‌تر با اندازه حفرات کوچک‌تر ژل نشاسته شد. درحالی که حضور قند ساختمانی گسسته‌تر با اندازه حفرات بزرگ‌تری را ایجاد کرد. پس از نگهداری 
نمونه‌های ژل به مدت ۱۴ روز در دمای :96 ۴ مشاهده شد که افزودن صمخ تأثیر بسزایی در کاهش سرعت بیات شدن و میزان آب‌اندازی نشاسته به ترتیب از (5 
) ۰/۱۰۱ به ۰/۵۲ و از ۵۰ به ۸۲۳ داشت. قند نیز منجر به کاهش سرعت بیات شدن ژل نشاسته تا (5) ۰/۰۹۶ شد اما میزان آب‌اندازی آن را تا ۸۵۷ افزایش 


داد. نمونه‌های ژل مخلوط به خصوص در غلظت ۱۵ جایگزینی صمغ دارای سرعت بیات‌شدن (5) ۰/۰۵۷ و میزان آب‌اندازی ۸۴۵ بودند. 


واژه‌های کلیدی: آب‌اندازی» ساختار ژل قنده نشاسته, هیدرو کلوئید 


مقها شده‌اند که مسکول عملگردها و رفتارهای شایبته تن دیسرسیون 

نشاسته در صنعت غذا از منابع مختلفی شامل ذرت» برنج» گندم, نشاسته در طی فرآیند گرم کردن- سرد کردن رفتارهای جذب آب» 
سیب‌زمینی» کاساواه موز و سورگوم بدست می آید ( ,وطوتت]۷[ تورم ژلاتینه شدن» خمیری شدن. تشکیل ژل و بیات شدن را از خود 
0 از بین منابع تولید نشاستهه گندم به مقدار زیاد در کشور ایران نشان می‌دهد. رخداد پدیده بیاتی از خصوصیات عملکردی نشاسته از 
گفنته می‌شود. میزان تولید گندم عر کقور فر بتال ۲۰۱۹ یه ۱۶ جمله قدرت تورم و حلالیت و در نتیجه نشت مولکول‌های آمیلوز به 
میلیون و ۸۰۰ تن رسیده است (2020 ,۳۸0) و میزان نشاسته فاز پیوسته نشأت می‌گیرد (2017 ,۵1 6 6۳6۷1۵). نشاسته گندم 
تولیدین. کر ایران. یذ طور متوسظ ۳۵۰ هزار یم در سال, غی باشاد به‌عنوان ماده اولیه در دسترس و ارزان قیمت (1984 ,608216) در 
گرائول‌های: تشاسته کندم از که پلیمر آمیلوز و آمیافیکتین تشکیل حوزه صنایع غذایی به‌عنوان قوام دهنده در سوپ‌هاء پر کننده» بافت 


دهنده و نگهدارنده رطوبت در کیک‌ها و فرآورده‌های گوشتی» تشکیل 
ژل در ژله‌هاء پایدار کننده و جایگزین چربی در غذاهای بر پایه 
نشاسته به کار می‌رود (2009 ,.۵1 6۶ )هعصنص۱۷]2 :2009 بطمجه]۱۷ ). 
اما پدیده بیاتی نشاسته یک مسئله مهم در محصولات فرآوری شده بر 


۱و ۲-به‌ترتیب دان ش‌آموخته کارشناسی ارشد و استاه قطب علمی 

هیدروکلوئیدهای طبیعی بومی ایران» دانشگاه فردوسی مشهد» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 0۱۵۴ 5۰1222۷711۵ :اتقحصط) 
9 ۴ :1۵۲ 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۳۰۲ 


پایه نشاسته می‌باشد. اين پدیده نامطلوب» طی مدت‌زمان نگهداری 
آب‌اندازی را به دنبال دارده از قابلیت پذیرش محصولات غذایی 
می‌کاهد و زمان نگهداری آنها را کوتاه می‌کند ( ,.۵1 6 نعت5۳6۷1 
7 تأخیر با جلوگیری از بیات شدن نشاسته در صنعت مواد 
غذایی یک چالش بزرگ می‌باشد و برای تولید کنندگان حائز اهمیت 
است. حضور افزودنی‌های مختلف از جمله کربوهیدرات‌ها نقش مهمی 
در تأخیر سرعت بیات شدن نشاسته‌ها داشته انده اگرچه در برخی 
پژوهش‌ها مشخص شده است که قندهای ساکارز و گلوکز باعث 
افزايش سرعت بیات شدن نشاسته شده‌اند (:2009 معتع1120ظ 
5 .0 2 ۷۷۵0۵). بسیاری از مطالعات نشان دادند که 
هیدروکلوئیدها (صمغ گوار, صمغ زانتان» صمغ لوبیای اقاقیاء کربوکسی 
متیل سلولز؛ صمغ عربی» کنجاک گلوکومانان و غیره) با برهمکنش با 
اجزای اصلی گراول‌های نشاسته آمیلوز و آمیلوپکتین) اثرات مثبتی 
بر خصوصیات نشاسته داشتند و تا حدودی خصوصیات عملکردی و 
رفتار آن از جمله قدرت تورم. حلالیت» آب‌اندازی» دماهای شروع» 
حداکتر و نهایی ژلاتینه شدن» تشکیل ژل» بیات شدن و خصوصیات 


رئولوژیکی و ویژگی‌های بافتی را بهبود بخشیدند ( 200 «عععحعطظ 
٩16686, 9944‏ .]6 ۶۶ 1629601 :1997 .۵ ۶۶ ۳111206115 
61 :2002 ».07 2۶ 166 :2000 مطععمص۳۴۵ 0صج ما :1981 
20085 ,2005 .۵ 6۶ تحصحصت۲ :2003 ,عمجم 220 
.6 6 201082 :2015 و.ا۵ 6 عطق2 :2008 .اه 2۶ 20 
.۵1 6۶ ۷۱/۵2۵0( :2019 .اه 6۶ مصلع۱۷۵۵-۷۲ :2017 


2021 
صمغ دانه شاهی به‌عنوان یک منبع هیدروکلوئیدی بومی از دسته 
کالاکتومانان‌ها هست. این هیدروکلوئید دای خواص فیزیکوشیمیایی 
و عملکردی منحصربه‌فرد است. صمغ دانه شاهی دارای وزن مولکولی 
۰ کیلودالتون و ویسکوزیته ذاتی ۳/۹۱۶ دسی‌لیتر بر گرم و 
کنفورماسیون زنجیره نیمه سخت است که باعث تشکیل تجمعات و 
درگیری‌های ماکرومولکولی می‌شود (:20110 ,.۸1 6۶ 12/22/2 
4 ,اه 6 67002128ظ). بعلاوه خصوصیات رئولوژیکی صمخ 
دانه شاهی در محیط غلیظ نشان دهنده پتانسیل بالای این صمغ 
به‌عنوان قوام دهنده و پایدار کننده (امولسیون‌ها و کف‌ها) است. صمخ 
دانه شاهی نه تنها تحت فرآیندهای حرارتی شدید (فرآیندهای 
پاستوریزاسیون» استریلیزاسیون» سرد کردن (دمای یخچال) و انجماد) 
ویژگی‌های رفتار جریان و عملکردی خود (مانند خصوصیات 
رئووژیکی, بافتی, امولسیون کنندگی و تشکیل کف) را حفظ می‌کند 
بلکه خصوصیات عملکردی آن بعد از شرایط حرارتی تقویت می‌شود 

(2012 ,۵/۰ 6 21 ,1۵22۷1 20 نز۱۱۵ :2013 ,.آه ۸ زره 
4 افزودن صمع دانه شاهی در نان مخلوط گندم و برنج با 
افزایش جذب آب. باعث افزایش مقاومت خمیر و بهبود بیشتر بیاتی 
نان نسبت به صمغ گوار شد (2013 ,.۵ ۶ طدلنهت82). همچنین 


افزودن صمغ دانه شاهی و زانتان به نان بدون گلوتن در طی زمان 
نگهداری با حفظ آب باعث پایداری بافت مغز نان گردید زد( 
5 رذاداه۱۷0 0صه تعحط12). نتایج انتشار یافته نشان داده است 
گالاکتومانان‌ها از طریق زنجیره‌های جانبی گالاکتوز در پیکره خود با 
ایجاد پیوندهای هیدروژنی با دیگر پلی‌ساکاریدها از جمله نشاسته 
برهمکنش می‌کنند (:2005 ,.۵1 ۶ تحصعصن۳ ,اه ۶ حححصهتظ 
5 ,1600102101808 :2006) و در نتیجه باعث کاهش مقدار 
آمیلوز نشت یافته و تأخیر در رتروگرداسیون نشاسته شدند ( تحعفم۴ 
5 ,0 61). 

ساکارز به‌عنوان یک افزودنی رایج در سیستم‌های غذایی و جزئی 
از فرمولاسیون فرآورده‌های غذایی است که حضور آن بر رفتار و 
خصوصیات عملکردی نشاسته تأثیرگذار است. قند به علت رقابت با 
پلیمر نشاسته بر سر آب موجود در سیستم و با کاهش ثابت 
دی‌الکتریک آب. ویژگی‌های حلال را تغییر می‌دهد و باعث کاهش 
برهمکنش مولکول‌های حلال با مولکول‌های پلیمر می‌شود. قندها با 
گرانول‌های نشاسته به رقابت می‌پردازند و آب در دسترس برای 
ژلاتینه شدن نشاسته را محدود می‌کنند؛ همچنین به علت 
برهمکنش‌های نشاسته و قند. اثر نرم کنندگی" کمتر قند نسبت به 
آب و پایدار کردن ناحیه آمورف توسط برقراری اتصالات عرضی با 
زنجیره‌های نشاسته» ژلاتینه شدن نشاسته گندم را به تأخیر می‌اندازند 
(2007 ,.۵1 21 عصاحتهصان). براساس نتایج انتشار یافته, قندها باعث 
افزایش يا کاهش ویسکوزیته برگشت" (تمایل به بیات شدن) نیز 
می‌شوند (2007 ,.۵1 21 عصاحتقصان :2017 .21 )۵ عطل2 ). با توجه 
به مکانیسم قندهاء آن‌ها از نشت بیشتر مولکول‌های آمیلوز به فاز 
پیوسته جلوگیری می‌کنند (2007 ,.]6 ۶ عصاحتهصان). از طرفی 
سرعت کریستالیزاسیون مجدد آمیلوپکتین در ژل‌ها را طی نگهداری 
کاهش می‌دهند (2017 .۵1 6۶ 22082 :2018 ,.۵1 ۵1 6۳5160ظ ). 

از آنجایی که تاکنون اثر صمغ دانه شاهی برخصوصیات مخلوط 
نشاسته گندم- ساکارز بررسی نشده است بنابراین اهداف کلی مطالعه 
حاضر ارزیابی تأثیر سطوح مختلف جایگزینی صمغ دانه شاهی ( ۵ 
۳ 9 ۳/۵ و ساکارز ( ۵ 9 ۰( ۴ مخلوط آن‌ها بر خصوصیات 
عملکردی (قدرت تورم و حلالیت) سوسپانسیون نشاسته و ساختمان, 
رفتار بیات شدن و آب‌اندازی ژل نشاسته گندم در طی زمان نگهداری 
می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
دانه‌های شاهی از بازار عطاری مشهد تهیه گردید. صمع دانه 
شاهی تحت شرایط بهینه استخراج به روش کاراژیان تهیه شد 


۱۳ 
2- 6 0 


تازیکی شمس آبادی و رضوی. مطالعه خصوصیات عملکردی و رفتار بیاتی نشاسته طبیعی گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز ۸۵ 


(2018 ,اه 6 صهلنط22ته). نشاسته معمولی گندم (شماره 
کاتالوگ: 55127) از شرکت سیگما آلدریچ (آمریکا) خریداری گردید. 
ماده شیمیایی سدیم آزید و ساکارز با گرید آزمایشگاهی از شرکت 
مرک (آلمان) خریداری شدند. در تمامی آزمون‌ها از آب دیونیزه 
استفاده شد. 


تهبه سوسپانسیون و ژل مخلوط نشاسته گندم-صمغ دانه 

سوسپانسیون ۸۴ نشاسته گندم و سوسپانسیون‌های مخلوط 
دانه شاهی و صفرء ۵ و ۱۰ از ساکارز با پودر نشاسته تهیه شد. 
جزئیات نمونه‌ها و مقادیر وزنی اجزا آن‌ها بر حسب گرم در ۱۰۰ گرم 
محلول در جدول ۱ آورده شده است. برای این منظور ابتدا محلول 
صمعخ دانه شاهی در حضور و با غیاب ساکارز توسط آب دیونیزه حاوی 
۲ سدیم آزید آماده شد و به مدت ۲۴ ساعت در دمای محیط 
قرار گرفت تا به‌طور کامل هیدراته شود. پودر نشاسته گندم به مقدار 


لازم به محلول صمغ دانه شاهی- ساکارز اضافه شد و توسط مگنت 
بر روی استیرر (مدل 11610010 (166-:۲16 41۷1۴ ساخت آلمان) به 
مدت ۲۰ دقیقه در دور پایین (100 ۵۰) در دمای محیط هم زده شد. 
به منظور تولید ژل نشاسته ابتدا سوسپانسیون آماده شده داخل 
محفظه استوانه‌ای از جنس استیل زنگ نزن مجهز به گرمکن و 
چرخش آب منتقل شد و سپس درب ظرف همراه با پروب همزن 
درون آن قرار گرفت و کاملا بسته شد. نمونه‌ها در این سیستم درحالی 
که با سرعت ۲0۳1 ۱۶۰ توسط همزن مکانیکی ( ۲16610 اه)زع[(1 
۲ ساخت ایران) به‌طور پیوسته مخلوط می‌شدند از دمای 0* 
۵ تا ٩۹۵‏ با سرعت ٩‏ 0" بر دقیقه گرم شدند و به مدت ۲ دقیقه در 
دمای * ٩۵‏ نگهداری شده و سپس با سرعت ۱۰ * بر دقیقه تا 
دمای ۹ ۵۰ سرد شدند. در نهایت ژل نشاسته از سرد کردن خمیر 
حاصل به مدت ۱ ساعت در دمای محیط (0* ۲۵) به دست آمد. نمونه 
شاهد نیز از مخلوط نشاسته گندم با آب دیونیزه مطابق شرایط 
فوق‌الذکر تهیه شد. 


جدول ۱- تیمارهای تحقیق شامل سطوح هر تیمار و مقدار وزنی اجزای تشکیل دهنده 
۲ ۰ 20۷۲) 5اصمصهمرجصمی معط ۵۶ عصبمصصه )طصاعته ۱ ۲۵6 مهد )صمصهع۳ طمجه ۵ واع۱۵۲ عظ) عصناباصا اصمصاهع 1106 -1 م1201 
(۵۱0) 50۵۵۲۵۵۵ 200 ریق نام 6۵0و 0۳۵۵ 0۱۷۲۷۹ ٩02۵‏ 


اجزا 
(2/1002) عامم‌جممرصمن 


ساکارز صمخ نشاسته گندم 


1-۷۹ 50  .0 


4 0 0 
3.8 0 0.2 
36 0 04 
3.8 02 0 
36 02 02 
34 02 0۳4 
36 04 0 
324 04 0.2 
32 04 04 
324 06 0 
3.2 06 0.2 
3 06 0۳4 


اندازه‌گیری قدرت تورم و حلالیت 

اندازه‌گیری قدرت تورم و حلالیت به روش داس سانتوس و 
همکاران (2019 ,]۵ 5ماصده 05 با کمی تغییرات انجام شد. 
۶ گرم از نمونه پودر (نشاسته يا مخلوط نشاسته با ساکارز و صمغ 
دانه شاهی) با ۲۰ میلیلیتر آب مقطر دوبار تقطیر درون لوله 
سانتریفیوژ مخلوط شده و در دمای 0" ٩۵‏ به مدت ۲۰ دقیقه حرارت 
داده شد. سپس فورا تا دمای اتاق سرد شده و در 1050 ۵۶۰۰ به مدت 


ساکارز صمخ هه 
یه 
0 ۰-2۵۰«( ای 


5( 5( رصع 
0 1 
3 0 2 
10 3 
0 4 
3 5 5 
10 6 
0 17 
2 10 8 
10 9 
0 10 
3 15 11 
10 12 


۵ دقیقه سانتریفیوژ گردید. به دقت مایع شفاف رویی" به پلیت 
توزین شده منتقل شد و در دمای 2 ۱۰۵ خشک گردید. درصد 
حلالیت از تقسیم سوپرناتانت خشک شده به وزن اولیه نمونه پودر 
محاسبه شد. رسوب باقی‌مانده نیز توزین شد و از تقسیم وزن رسوب 
به وزن اولیه نمونه پودر قدرت تورم (گرم/گرم) به دست آمد ( 1205 
09 , .۵ 6 62105) 


تصویربرداری میکروسکوپی الکترونی 


۱۳۹ 


۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ حلد 1٩‏ شماره 5 فروردین ۳ اردیی‌هشت ۱۴۰۲ 


جهت تصویربرداری ابتدا نمونه‌های ژل به مدت ۲۴ ساعت در 
دمای 0" ۴ نگهداری شدند. سپس توسط نیتروژن مایع عمل انجماد 
سریع صورت گرفت. آنگاه توسط دستگاه خشک‌کن انجمادی در 
دمای ۰0 ۴۰- به مدت ۴۸ ساعت کاملاً خشک شدند. مقدار کمی از 
نمونه‌های خشک شده توسط دستگاه دمن تعلانام۹ (مدل 
0 با طلا پالادیوم به مدت ۲۲۰ ثانیه پوشش دهی شدند. 
تصویربرداری از ژل توسط میکروسکوپ الکترونی روشی 5۳0) 
(مدل ۷۲ 1۳01450 ساخت آلمان) با وضوح (قدرت تفکیک) 8:0 
۵ تحت ولناژ ۷ ۲۰ در بزرگنمایی ۱۰۰۰ برابر انجام گردید ( 1621 
5 , .1 6). همچنین متوسط قطر حفرات توسط نرم افزار 
۲ 1028261 محاسبه گردید» بدین صورت که ۱۰ حفره به 
صورت تصادفی از هر تصویر انتخاب شد سپس قطر آن‌ها توسط ابزار 
ندزه‌گیری طول موجود در نرم‌فزار ندزه‌گیری شد و میانگین آن‌ها 
گزارش گردید. 
ارزیابی کنتیک بیات شدن 

کنتیک بیاتی با توجه به تغیبرات سختی بافت نمونه‌ها در طی 
زمان نگهداری ارزیایی شد. سختی بافت نمونههای ژل با استفاده از 
دستگاه بافت‌سنج بروکفیلد (115 ,013-10162 3:0010610) از 
طریق آزمون اکستروژن پس‌رو تعیین شد. پس از آماده‌سازی نمونه‌هاء 
تا رتفا ۱۶ میلی‌متر درون ظروف استوانه‌ای پلاستیکی با ایماد 
۵ میلی‌متر ريخته شد. بافت نمونه‌ها پس از سرد شدن به مدت 
۱ ساعت در دمای محیط و پس از نگهداری به مدت ۰۰ ۱ ۷ و ۱۴ 
روز در دمای 0" ۴ ارزیابی شد. نمونه‌ها به مدت ۱ ساعت قبل از 
انجام آزمون از یخچال خارج شدند تا به دمای محیط برسند. آزمون 
توسط پروب استوانه‌ای (با قطر ۲۵/۴ میلی‌متر) با سرعت ۳۳/5 ۱ تا 
رسیدن به کرنش ۵۰// انجام گردید. پارامتر سختی (حداکثر نیرو طی 
مرحله بارگذاری (ع) توسط نرم‌افزار 1۸ از منحنی نیرو-زمان 
استخراج شد. در نهایت به منظور ارزیابی کنتیک بیاتی نشاسته, 
تغییرات سختی طی زمان نگپداری توسط معادله‌ی ساده شده‌ی 
آورامی" (رابطه ۱) برازش داده شد (2018 .۵1 6 ت1ظ): 
رابطه (۱) > (ولل - 33) - 23 -< لا 

که در اين معادله م۲ م۳۲ و ,۲1 به ترتیب سختی نمونه‌ها بر 
حسب گرم (ع) در زمان‌های صفر, بی‌نهایت و ] می‌باشند و بر 
حسب (۱/۹) ثابت سرعت بیات شدن است. 


اندازه‌گیری آب‌اندازی ژل 


۳ 


آب‌اندازی ژل نشاسته گندم به تنهایی و در حضور صمغ دانه شاهی و 
یا ساکارز طبق روش فونامی و همکاران (2005 ,.۵1 6 تصصده۳) با 
کمی تغییرات تعیین شد. پس از آماده‌سازی نمونه‌های ژل. خمیر 
به‌صورت داغ به مقدار ۱۰ گرم در فالکون 101 ۱۵ وزن شد. پس از 
سرد شدن نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقيقه در دمای محیط فالکون‌ها به 
یخجال منتقل شدند. نمونه‌ها به مدت ۰ ۰۱ ۷ و ۱۴ روز در دمای )* 
۴ نگهداری شدند. نمونه‌ها به مدت ۱ ساعت قبل از انجام آزمون از 
یخچال خارج شدند تا به دمای محیط برسند. سپس در ۲۰۰۰۵ به 
مدت ۱۵ دقیقه در دمای محیط سانتریفیوژ 20 ۴58۸ طءتاع۳) 
(معبزتاع) انحام شد. درصد آب‌اندازی از رابطه ۲ به دست آمد. 


تاد 
ون علع حاگ روبی 


رابطه (۲) 0 « 


< درصد آب‌انداژی 
ورن لولیه تسونه 
طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل آماری 

در اين پژوهش اثر تیمارهای صمغ دانه شاهی در سطوح 
جایگزینی (صفر. ۰۵ ۱۰ و 4/۱۵ ساکارز در سطوح جایگزینی (صفره 
۵ و ۱۰/) بر خصوصیات ژل نشاسته گندم به‌صورت طرح کاملا 
تصادفی در قالب فاکتوریل مورد مطالعه قرار گرفت. بدین منظور 
آزمون‌ها در ۳ تکران انسام شلنی. فظیل انز خاده‌ها توسط لیر 
واریانس (۸(0۷۸) صورت گرفت و میانگین‌ها به روش آزمون 
آنالیز آماری داده‌ها از نرم‌افزارهای 661 و طهاتصن (نسخه ۱۷) 
استفاده شد. برازش مدل آورامی با استفاده از جعبه ابزار برازش 


قدرت تورم و شاخص حلالیت 

پارامتر قدرت تورم بینگر تونایی گرانول‌های نشاسته در هیدراته 
شدن طی فرآیند پختن و حرارت‌دهی در ۵" ٩۰‏ می‌باشد. قدرت تورم 
نشاسته گندم در محدوده 2/2 ۱۲/۶۴ تا ۱۶/۷۵ گزارش شده است 
(2017 ,ت۲2 0صد تححصتیک). همان‌طور که در جدول ۲ مشاهده 
می‌کنید. قدرت تورم نشاسته گندم در این پژوهش 2/2 ۱۳/۱۱ 
تخمین زده شد. در حضور صمغ دانه شاهی و با افزايش غلظت 
جایگزینی صمغ تا 2۱۵ قدرت تورم نشاسته به صورت چشمگیر به 
میزان ۶٩‏ افزايش پیدا کرد. در اين راستا نتایج مشایهی توسط 
تکاویفارات و همکاران (2008 ,.۸1 6۶ 160020/10102721)» چیاسونگ 
و سوفانتاریکا (2006 مقاتتفطاصمطامنگ مصد عصوسمعنقط)) و 
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بایاس و ماندالا (2004 ,م021هع]۱۷ 0ص 5ع2ظ) گزارش شده است. 
این محققان یافتند قدرت تورم نشاسته در حضور هیدروکلوئیدها 
افزايش پیدا می‌کند. متیا مرینو و همکاران ( ,.1 6 1۷212-1۷6100 
ریحان اثر بسزایی در افزايش قدرت تورم نشاسته ذرت معمولی داشت. 
همچنین میرنژادعنبرانی و همکاران ( ۶ نصدتدطاصم 20طععه۱۲ 
به افزایش قدرت تورم نشاسته معمولی گندم شد. هیدروکلوئیدها از 
طریق تقویت برهمکنش مولکول‌های نشاسته باعث فشرده‌تر شدن 
شبکه گرانولی می‌شوند و اين امر باعث افزایش نیروهای وارده بر 
آن‌ها شده و ورود آب به داخل شبکه گرانولی را تسهیل می‌کند و 
منجر به افزایش قدرت تورم گرانول‌های نشاسته می‌شود. این امر حل 
شدن و نشت امیلوز به فاز پیوسته را نیز تسیل می‌کند اما آمیلوز 
نشت یافته و هیدروکلوتید در فازپیوسته یک فیلم در اطراف گرانول‌ها 
ایجاد می‌کنند و از تورم بیشتر و نشت پلیمرها جلوگیری می‌کنند 
(2004 عه/ظ 0صح ۱۷2۵0212 :2008 .اه 6۶ ]متمدام1 160۳۵۱۷ ). 
با افزایش غلظت ساکارز تا ۱۰ میزان قدرت تورم نشاسته گندم 
۱ کاهش یافت. گونارانتان و همکاران ( .1 ۶ مامت 
7 گزارش کردند که قدرت تورم نشاسته‌های گندم و سیب‌زمینی 
در غلظت بیش از ۲۰ قند» به ویژه ساکارز کاهش یافته است. اما 
چن و همکاران (2014 ,۵1 ۰۶ 200)) یافتند که با افزایش غلظت 
قندهای ساکارز و گلوکز تا ۸۲ قدرت تورم به‌طور معنادار کاهش پیدا 
کرد. ساکارز از طریق محدود کردن تحرک و انعطاف‌پذیری 
زنجیره‌های نشاسته منحر به کاهش قدرت تورم نشاسته گندم شده 
است. بدین طریق که پل‌هایی بین زنجیره‌های نشاسته و مولکول‌های 
قند تشکیل شده و متورم شدن گرانول‌های نشاسته را محدود کرده 
است (2007 ,.۵ ۶ عصاصدتحصن :2014 وراه ۵1 صعطن ). نتایج 
ارائه شده در جدول ۲ نشان می‌دهند هر چند حضور ساکارز در 
نمونه‌های ژل مخلوط باعث کاهش مقادیر قدرت تورم مخلوط 
نشاسته-صمخ شده است. اما حضور صمغ دانه شاهی از اثرات منفی 
قند جلوگیری کرده است و نمونه‌های مخلوط دارای مقادیر قدرت 
تورم بالاتری در مقایسه با نشاسته معمولی گندم هستند. چن و 
همکاران (2014 ,.۵1 61 «عط) نیز نتایج مشابهی را ارائه دادند. آن‌ها 
گزارش کردند که افزایش غلظت پلی‌ساکارید بذر کتان باعث افزایش 
قدرت تورم مخلوط نشاسته سیب‌زمینی- قندها به ویژه ساکارز شد. 
حلالیت نشاسته به معنای از دست دادن نظم مولکولی در درون 
گرانول‌ها و افزایش مواد جامد محلول در فاز پیوسته می‌باشد. حلالیت 
نشاسته معمولی گندم در دمای 1:0 ۹۵ حدود ۵ تا ۸ گزارش شده 
است (2004 ٩25,‏ هه حلج‌هه]۱۷ :2019 ,.آه ۶ :۸60 ). در 


این پژوهش حلالیت نشاسته گندم حدود ۸ به دست آمد (جدول ۲). 
نتایج ارائه شده در جدول ۲ نشان می‌دهند که حلالیت گرانول‌های 
نشاسته تحت تأثیر جایگزینی صمغ دانه شاهی و ساکارز قرار گرفته 
است. از نظر آماری جایگزینی آن‌ها بر تغییرات درصد حلالیت 
معنی‌دار نبود اما حضور صمغ دانه شاهی در سیستم منحر به افزایش 
چشمگیر درصد حلالیت نشاسته گندم شد و مقدار آن از حدود ۸ به 
۱ رسید. بایاس و ماندالا (2004 مملهم۷2 فص مدظ) و 
تکاویفارات و همکاران (2008 ,./۵ ۶ 160020/10۳02721) نیز گزارش 
کردند که افزودن صمخ‌های زانتان» کاراگینان و مشتقات سلولز به 
ترتیب به محلول نشاسته گندم و نشاسته برنج باعث افزایش درصد 
حلالیت و مواد جامد محلول در فاز پیوسته شدند. افزايش درصد 
(2017 .21 2۶ اسآ نیز گزارش شده است. هرچند که با افزایش 
غلظت صمغ از ۵ تا ۱۰ و ۱۵ اين افزايش مقدار به ترتیب از ۸۲۱ 
به حدود ۸۲۰ و 2۱۶ کاهش یافت اما همچنان بالاتر از نشاسته گندم 
بود. این پدیده می‌تواند به این علت باشد که طی افزايش غلظت 
گرانول‌های نشاسته (2008 ,.۵ ۶ نهتقطم0۳۵21ع۲) از انحلال 
بیشتر گرانول‌ها و خروج مواد به فاز پیوسته جلوگیری کرده‌اند. با 
افزايش غلظت قند از ۰ تا ۱۰ حلالیت نشاسته از ۸/۲۸ به 
قند با نشاسته گندم منجر به افزايش مقدار مواد جامد محلول در فاز 
پیوسته شد. با مقایسه نتایج می‌توان دریافت که اثر حضور صمخ دانه 
شاهی در مقایسه با حضور ساکارز بر حلالیت بیشتر بود. 


ساختمان میکروسکوپی 

تصاویر میکروسکوپ الکترونی جهت بررسی ساختمان ژل‌ها از 
نظر تراکم و پیوستگی و همچنین اندازه حفرات ساختمان ژل تهید 
شدند. با توجه به نتایج ارائه شده در شکل ۱ و جدول ۲ ساختمان ژل 
تشاسته کندم االف) بفصورت یک شبکد متخلغل با متوسط اندانه 
حفرات ۳ ۳۳/۰۱ (ساختمان لانه‌زنبوری) مشاهده شد. سان و 
همکاران (2015 ,.۵1 2۶ 900) نیز ساختمان متراکم لانه‌زنبوری را 
برای ول شاسسته گندم گزارش دادند. با جایگزیتی صمغ دانه شاهی و 
ساکارز» تفاوت‌های آشکاری در میکروساختمان ژل نشاسته گندم 
مشاهده شد. با آفزودح صمع دانه شاهی پوستگی مایا کل 
افزایش پیدا کرد و اندازه حفرات کوچک‌تر شد که این تخییرات در 
غلظت بالای صمغ (۱۵/) بسیار چشمگیر بوده به‌طوری که متوسط 
قطر حفرات از عطی ۳۳/۰۱ به حصب ۲۹/۴۴ کاهش یافت (جدول ۲ 
شکل ۱: ت» چ و د). 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰.۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۳۰۲ 


جدول ۲- قدرت تورم و حلالیت ژل نشاسته گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز 
(4۶0 ۲۷۹) ا6ع 5/20 )۳۲۳۵۵۵ ۱۵۱۷۵ ۵۴ (اه) 06ص واتازطانامی 0صه (رظ۵) موه مصتااه و -2 12016 
(8100) 0۵۲۵56 200 (08۵) ماع 5660 ومع 0 ۵۲۵۵۵۴۵6۵ 66 صز 


پارامترها ساکارز ۲ 
نت ۱۰۱۰۱۱۱ 10 صمح 
حلالیت قدرت تورم ۰ (۶۵) مس 
(۶0) 51 (ولع) ٩۳‏ 
1 13.110.848 0 
7 (۰۱ "12.03 3 0 
0 1( 10 
6 14 .15.742-0 0 
45-3 14.820.311 5 5 
0 1-0 10 
6 199۰-13-۳ 0 
4 1۱-2 5 10 
6 ۱ 17.413 10 
7 (ا ناخ 92( 0 
3( 1( 5 15 
7 191-0 10 


بنابراین صمغ دانه شاهی می‌تواند در ایجاد ساختمان در 
محصولات غذایی بر پایه نشاسته نقش داشته باشد. کائور و همکاران 
(2008 ,. ۵ 7ا>) طی بررسی میکروساختمان‌های نشاسته ذرت 
و نشاسته ذرت-صمغ کاسیا نتایج مشابهی را گزارش دادند. آن‌ها بیان 
کردند با افزایش غلفلت صمغ کاسیا ماتریکسی از صمغ-آملوز 
فضاهای بین گرانول‌ها را پوشانده و یک ساختمان لانه‌زنبوری منظمی 
را تشکیل داده‌اند. 

در حضور ساکارز به‌خصوص در غلظت بالای آن (۱۰/» 
پیوستگی, ماععمان. ول تاه کنام پیتا, کم مد و مناختمان 
تضعیف گردید و اندازه حفرات آن نیز بزرگ‌تر شد به‌طوری که با 
جایگزینی ۵ و ۱۰ ساکارزه متوسط قطر حفرات به ترتیب به ۲۸ 
۹ و ۲« ۴۵/۳۷ تغییر یافت (جدول ۰۲ شکل ۱: ب و پ). در 
ژل‌های مخلوط حاوی هر دو ترکیب صمغ و قند. مشاهده می‌شود که 
باوجود اینکه ساکارز از پیوستگی ساختمان ژل‌های حاوی نشاسته- 
صمخ کاسته است اما حضور صمخ باعث شده اثر منفی قند بر 
ساختمان ژل نشاسته کم شود و از تضیف ساختمان ژّل جلوگیری 
کرده است. به خصوص در نمونه‌های حاوی ۱۵/ صمغ دانه شاهی و 
۵ ساکارز نسبت به نمونه شاهد ساختمانی پیوسته‌تر و با حفرات 
خیلی کمتر مشاهده شد (شکل ۱ د). اندازه‌گیری قطر حفرات نشان 
داد که ژل‌های مخلوط در ساختمان خود دارای حفراتی با متوسط قطر 
در محدوده‌ی ۲۳ ۵۶/۸۵ تا ۸۷/۲۰ می‌باشند. اما در نمونه‌ی مخلوط 
حاوی ۱۵ صمغ و ۸۵ قند متوسط قطر حفرات دا ۳۱/۳۴ برآورد 
شد که در مقایسه با ژل نشاسته اندازه آن‌ها کوچکتر است. 


کنتیک بیاتی 

کنتیک بیات شدن ژل نشاسته گندم در حضور صمغ دانه شاهی و 
شاکاز را اش فااه‌های ی ان خبط ال آورانتی مطالما 
شد. پارامترهای معادله آورامی در جدول ۴ ارائه شده اند. سختی ژل 
نشاسته معمولی گندم در زمان صفر (۲10) و زمان بی‌نهایت (م«۲1) به 
ترتیب حدود ع ۴۷ و 6 ۱۷۳ برآورد شد. مقدار سختی ژل نشاسته 
گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز کاهش یافت. در کاهش 
سختی در زمان بی‌نهایت افزايش غلظت صمغ بسیار موّثرتر بود و 
میزان آن در بالاترین غلظت صمغ (۱۵//) حدود ۶۲ و در بالاترین 
غلظت قند (۱۰/) حدود 7/۳۵ کاهش یافت. کاهش چشمگیر در 
سختی در زمان بی‌نهایت نمونه‌های مخاوط نشاسته-صمغ-قند به 
خصوص در غلظت ۱۵/ صمغ مشاهده شد. 

پارامتر 1 بیانگر سرعت بیات شدن نشاسته می‌باشد. افزايش 
غلظت جایگزینی صمغ دانه شاهی از ۵ تا ۸۱۵ به استثنای غلظت 
۰ منجر به کاهش سرعت بیاتی ژل نشاسته معمولی گندم طی 
مدت ۱۴ روز نگهداری در دمای 6" ۴ شد (جدول ۴ به‌طوری که در 
غلظت ۱۵۰ سرعت آن به میزان 7/۴۸ کاهش یافت. فونامی و 
همکاران (2005 ,.۵1 6 تحصهصن۳) نیز به نتایج مشایهی مبنی بر 
کاهش ثابت سرعت بیات شدن مخلوط نشاستهاپلی‌ساکاریدهای گوار, 
تاره کنچاک و لوبیای اقاقیا نسبت به نشاسته گندم بعد از ۱۴ روز 
نگهداری در دمای 0" ۴ رسیدند. میرنژادعنبرانی و همکاران 
(2021 .۵1 6 تصحتدحام ۷۲1062۳۵0) نیز در جایگزینی ۵ صمع 
دانه مرو با نشاسته گندم کاهش سرعت بیاتی ژل نشاسته و در 
جایگزینی ۱۰ صمغ افزايش سرعت را مشاهده کردند. همچنین با 
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جایگزینی ساکارز سرعت بیات شدن نشاسته کاهش پیدا کرد که مجدد (بیات شدن) مشاهده شد. زهنگ و همکاران 

جایگزینی ۵ قند نسبت به ۱۰ موثرتر بود. در غلظت ۸۵ ساکارز و برسکی و همکاران ) به ترتیب نتایج 
تقریباً 7۲۴ کاهش و در غلظت 7۱۰ ساکارز تقریباً 7/۵ کاهش در مشانهی را میتی بر کاهفن سرعک کریتالاسیون مد ول شاسته 
سرعت بیاتی نشاسته مشاهده شد ( )» در نمونه‌های مخلوط نیز تاپیوکا با افزودن قندهای ساکارز, ترهالوز و گلوکز و ژل نشاسته گندم 


با برهمکنش صمخ دانه شاهی و ساکارز به خصوص در غلظت ۱۵ ب افزایش غلظت شربت گلوکز گزارش کردند. 


9 بل 24: 890# 
۳ 


۱ ۸ اممولو: 
موه ء ولا ما۳۳ ۵ ۲۰2۵00۷ 


0 مد 17: «ادو 1 < ۸ لدونق: 
۰۰ ۴۵۸0۱۷۵۲۸278 


۵ 1۸۵-0 5 (ث)» 1۵ 1۱۰-6 5 (ج)۰ 1/۱۰ 51۵-6 (ح)» 1۱۰ 1۱۰-0 5 (خ)» 1/۱۵ 1۵-0 3(5)» 1/۱۵ 2۱۰-۵ 5 (ر). 


4 درصد جایگزینی ساکارز و ؛ درصد جایگزینی صمغ دانه شاهی 
,(6) 10766۶ و((1) 2۵6۶ 5 و() 106605 و() 265 5 ۷16 (ه) امعم هار )هم ۵۲۵ ۵۴ (8۳۱) عطامرهعممنه معا مصنصصیو -1 :۲12 
۰() 65 ۵6۶-10 15 ,(16) 668 ۰6-5 15 ,(1) 06-1065 10 ,(۳۲) 08 10106-5 (۲) 65 56۵6-10 و(2) 65 5۰6-5 و() 66۶ 15 
صیع 5660 وععن ب6 2۳00 5۱0096 و٩‏ 


۱۰ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۱٩‏ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


جدول ۲- متوسط قطر حفرات ساختمان زل نشاسته گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز 
(8100) ۱9۵0۵۶6 200 (ع86)) نع م6 موه مهم موم امنهار )۱۳۷/۳۵۵ ۵۲۵ ۲۵۲ ممنااه۲ بمام‌صصرونل مم0هر صنهع]۷ -3 م1201 


متوسط قطر حفرات 
() بصعت ۵۲ج صهه]۷ 


33.013-9.09 


320-1 
87.20.0۳ 
92.147-* 
04 
33.892 0 
918 
0 
321.340 


56 ۳ 


وسعت یا بزرگی بیات شدن نمونه‌های ژل توسط پارامتر - 
10 ارزیابی شد. با توجه به جدول ۴ میزان وسعت بیاتی ژل 
ساکارز مقدار آن کاهش یافت و در حداکتر غلظت‌های جایگزینی 
صمغ بدون حضور ساکارز (۱۵) به ۰/۴۸ و قند بدون حضور صمغ 
(۱۰/) به ۲/۰۶ رسید. نتایج این تحقیق نشان داد که صمغ دانه 
شاهی منجر به افزايش حلالیت نشاسته و افزايش مواد جامد محلول 
فر فاز پیوسته شد آما لخمالا آمیلود تعبت رافقه و هیذره کلوفید ذر فا 


38.092 
45.7 40 


ساکارز صمغ 
۰.0 ۰۶۰+" 
(0 _ (۶۰) 
0 
5 0 
10 
0 
5 5 
10 
0 
5 10 
10 
0 
5 15 
10 


پیوسته یک فیلم در اطراف گرانول‌ها ایجاد می‌کنند که از نشت بیشتر 
مولکول‌های آمیلوز جلوگیری می‌کنند و یا به علت برهمکنش با 
یکدیگر از به‌هم پیوستن مجدد مولکول‌های آمیلوز جلوگیری می‌کنند 
که منجر به کاهش وسعت بیاتی شده است. برسکی و همکاران 
(2018 ,.۵1 6 ۵1ظ) نیز گزارش کردند وسعت بیات شدن نشاسته 
گندم با افزودن شربت گلوکز به سیستم به دلیل محدود شدن نشت 
مولکول‌های آمیلوز از گرانول‌ها کاهش یافت. 


جدول ۴- بارامترهای معادله آورامی برای ارزیابی کنتیک بیاتی ژزل نشاسته گندم در حضور صمغ دانه شاهی و قند ساکارز 
0۲۵۵۵0۵۵۵ 6ظ) از امعم های )هم۱۳ ۵۲۵ ]۵ متامصنا ممتاه ده و۱۵۵ ۵ 0عصتصهاع0 امه ممتاهموی تصه:۲ ۵۸ 16 -4 12016 
610 ءعم0و 200 (086) مصع 5660 وععت0 
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نتایج به‌صورت میانگین- انحراف معیار برای سه تکرار است. میانگین‌های با حروف یکسان اختلاف آماری معنی‌داری با یکدیگر ندارند (0<۰/۰۵). 
اصم)‌لنصونه مط ۷«مطو ماع مصهه عص توجا ۲۵۱10۱۷۵۵ وعله ۷ .عممتامصتصصهاعل ممعتط ۵۶ ممتا12 06۷ 0270صهاو + صقمصط مه 60وعم۲م)نه مه 20 آلظر 
0.05(۰ < ظ) 01616769665 


تازیکی شمس آبادی و رضوی. مطالعه خصوصیات عملکردی و رفتار بیاتی نشاسته طبیعی گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز ۱۱ 


همان طور که مشاهده شد افزایش غلظت ساکارز منجر به کاهش 
کارت رز افزايش حلالیت و مواد جامد محلول در فاز پیوسته شد. 
اما احتمالاً قندها با قرارگیری در فاز پیوسته و در ابه‌لای 
مولکول‌های آمیلوز یا به علت واکنش با آن‌ها از به‌هم پیوستن آن‌ها 
جلوگیری کرده و منجر به کاهش وسعت بیاتی شده اند. برهمکنش 
صمخ دانه شاهی و ساکارز در نمونه‌های مخلوط باعث کاهش بیشتر 
این وسعت شد که این تغییرات را می‌توان در نمونه‌های مخلوط حاوی 
بیش از ۸۱۰ صمغ به خوبی مشاهده کرد. مقدار وسعت بیات شدن از 
۳ (مربوط به ژل نشاسته) به ۰/۳۹ و ۰/۱۴ که به ترتیب مربوط به 
نمونه‌های مخلوط حاوی ۸۱۵ صمغ-۵/ قند و ۱۵ صمخ-۱۰/ قند 


می‌باشند» رسید. 


آب‌اندازی 

آب‌اندازی نمونه‌های ژل جهت بررسی میزان و سرعت بیاتی 
آن‌ها لی مان نگهداری اندزه‌گیری شد. طی نگهداری ژل نشاسته 
گندم. به دلیل به‌هم پیوستن مجدد مولکول‌های آمیلوز و آمیلوپکتین, 
شبکه پلیمری با کریسال‌های نوع 8 تشکیل می‌شود و به دنبال آن 
استحکام شبکه (سختی)به‌تدریجافزایش می‌یبد از ارقی جدایی فاز 
بین حلال و زنجیره‌های پلیمر اتفاق می‌افتد در نتیجه باعث کاهش 
ظرفیت نگهداری آب (یا توسعه آب‌اندازی) می‌شود ( ,3111206715 
9 نتایج ارائه شده در شکل ۲ نشان می‌دهد که آب‌اندازی ژل 
نشاسته گندم بلافاصله بعد از تولید و بعد از نگهداری به مدت ۰۱ ۷ و 
۴ روز در دمای ۵" ۴ افزايش پیدا کرد و مقدار آن به ترتیب از حدود 
۱ به ۲۴ 7/۲۶ و ۸۵۰ رسید؛ اما رفتار متفاوتی از تغییرات 
آب‌اندازی در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز مشاهده شد. بلافاصله 
بعد از تولیده جایگزینی ۰۵ ۱۰ و ۸۱۵ نشاسته با صمغ دانه شاهی 
باعث افزايش بسیار جزئی آب‌اندازی از ۸۲۱ به ۳۳ شد. اما بعد از ۱ 
روز نگهداری» در نمونه‌های مخلوط نشاسته صمع با افزایش غلظت 
جایگزینی صمغ تا سطح ۱۵ کاهش چشمگیر آب‌اندازی از حدود 
۴ به ۲٩‏ مشاهده شد. بعد از یک هفته نگهداری نمونه‌های ژل 
در دمای * ۴ برخلاف انتظاره ژل حاوی ۱۵/ صمع دانه شاهی 
دارای آب‌اندازی معادل با ژل نشاسته گندم به تنهایی داشت و بقیه 
نمونه‌ها دارای آب‌اندازی بالاتری در مقایسه با ژل نشاسته داشتند. 
طی مدت ۱۴ روز نگهداری» افزايش غلظت ۵ ۱۰ و ۱۵/ صمغ اثر 
بسزایی در کاهش آب‌اندازی ژل نشاسته داشت و مقدار آن را از حدود 
۰ به ترتیب به 4۴۸ ۳۸ و ۸۲۳ کاهش داد. نتایج نشان دادند که 
حضور صمغ بر سرعت بیات شدن در هفته اول تأثیری چندانی نداشت 
و حتی نسبت به نمونه شاهد بیشتر هم شد. اما در هفته دوم نگهداری 


سرعت آن کاهش یافت. پلی ساکاریدها ابتدا با تشکیل یک مائع یا 
فیلم اطراف گراول‌های نشاسته از تورم گرانولها (هیدراته شدن 
کامل) جلوگیری می‌کنند و ظرفیت نگهناری آب را کاهش می‌دهند 
(یعنی باعث افزايش آب‌اندازی می‌شوند) (:2008 ,۵1۰ 6۶ نحصهص۴ 
7 ,.۵1 ۱ آلان]). از طرفی هیدروکلوئیدها ظرفیت نگهداری آب 
بالایی دارند. لذا احتمالا نگهداری در دمای پایین باعث اتصال 
مولکولی بین زنجیره مانان در صمغ دانه شاهی شده درنتیجه یک 
شبکه پلیمری تشکیل می‌شود که مولکول‌های آب را در خود به دام 
می‌اندازد و از خروج مولکول‌های آب جلوگیری می‌کند ( 4مه نزه۱۲ 
4 ,13227271). بدین ترتیب میزان آب در دسترس جهت کریستاله 
شدن مجدد مولکول‌های آمیلوز و آمیلوپکتین را کاهش می‌دهد و از 
رتروگرداسیون نشاسته طی مدت‌زمان نگهداری طولانی جلوگیری 
می‌کند (2005 ,.]ه # ۳). در اين راستا فونامی و همکاران 
(2005 ,۵۰ ۰1 تصحصد۴) نتایج مشایهی را مبنی بر کاهش آب‌اندازی 
ژل نشاسته گندم در حضور پلی‌ساکاریدهای گوارء تاره کنجاک 
گلوگوسانان و صمخ لویبای اقاقیا بعد از فگهتاری ذر ۴۰۵ به سوت ۱۴ 
روز ارائه دادند. 

اندازه‌گیری آب‌اندازی نمونه‌های ژل نشاسته حاوی قند در دمای 
یط ابااخاضله دار تولید) تعاخ داد خایگریتی ۵و 2۱۳ ساره 
به طور چشمگیر منجر به افزایش آب‌اندازی از ۳۱ به 7/۴۲ شده 
است و پس از یک روز نگهداری در دمای ۵" ۴ مقدار آب‌اندازی ژل 
نشاسته گندم از حدود ۲۴ به ۴۳ رسید. مقدار آب‌اندازی ژل‌های 
نشاسته در حضور ۵ و ۱۰ قند در طی ۷ روز نگهداری در دمای ۹0 
۴ به ترتیب از ۳۶ به ۸۴۶ و ۸۵۱ افزایش یافت. پس از گذشت ۱۴ 
روز نگهداری نمونه‌های ژل در دمای ۹ ۴ نیز مقدار آب‌اندازی آن‌ها 
از 7/۵۰ به ترتیب به 7/۵۲ و ۵۷ افزايش یافت. اگرچه با افزايش 
غلظت جایگزینی ساکارز تا 4۱۰ به علت ظرفیت نگهداری آب پایین 
قند. میزان آب‌اندازی ژل در تمامی روزهای نگهداری افزایش يافته 
است. مقدار افزایش آب‌اندازی برای ژل نشاسته معمولی گندم در 
هفته اول حدود ۵ و در هفته دوم حدود ۸۴۷ را نشان می‌دهد. 
درحالی که با ۵ و ۸۱۰ جایگزینی قند این درصدها به ترتیب به ۳۰- 
۸ و 7/۱۳۳۲ کتییر بیدا کرف می‌قران ایکون اقا کرد که 
سرعت بیاتی ژل نشاسته گندم در حضور ساکارز در مدت ۱۴روز 
نگهداری کاهش يافته است. در این راستاء نتایج ارائه شده در این 
پژوهش مطابق با یافته‌های کارینز و همکاران ( .1 حصئتمت 
1 بود. آن‌ها بیان کردند در حضور ساکارز کریستالیزاسیون 
مجدد آمیلوپکتین ژل نشاسته گندم طی ۳۰ روز نگهداری کاهش 
باق که پبانگر کاهی پناعه قفوم بای مک موه هتفگ 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


همکاران (2017 ,۵ ۶ ع222) دریافتند که سرعت 
کریستالیزاسیون مجدد ژل نشاسته تاپیوکا در حضور ساکارز طی ۲۸ 
روز نگهداری کاهش پیدا کرد. احتمالاً مولکول‌های ساکارز به علت 
رقابت بر سر مولکول‌های آب با مولکول‌های نشاسته گندم» آب را از 
دسترس مولکول‌های آمیلوپکتین خارج می‌کنند ( ,.41 6 عصاهتقصدت 
7 )و باعف کندتر شدن کریستالیزاسیون بلند مدت می‌شوند. 
درصد آب‌اندازی نمونه‌های ژل مخلوط نشاسته-صمغ-قند در 
غلظت 7/۱۵ صمغ و 16۵ قند بلافاصله بعد از تولید نسبت به ژل 
نشاسته گندم به صورت جزئی کاهش يافته است اما پس از ۱ روز 
نگهداری در دمای ۰0 ۴ مقدار آن در این غلظت‌ها از حدود ۳۴ به 


۴ منجر به افزايش آب‌اندازی نمونه‌های مخلوط نشاسته-صمغ-قند 
نسبت به ژل نشاسته گندم شد. پس از ۱۴ روز نگهداری ژل‌های 
مخلوط سه جزئی در غلظت ۱۵/ صمخ-۵ و ۱۰ قند به ترتیب دارای 
مقادیر آب‌اندازی حدود ۴۵/ و ۶ بودند که در مقایسه با ژل 
نشاسته گندم کمتر بود. تغیبرات آب‌اندازی ژل‌های مخلوط سه جزئی 
نشاسته -صمغ-قند طی مدت نگهداری نشان داد که حضور صمغ دانه 
شاهی در سیستم بر اثر منفی ساکارز (در هر دو غلظت آن) در افزایش 
آب‌اندازی ژل غلبه کرده است به‌طوری که با افزايش غلظت صمغء 
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شکل ۲- درصد آب‌اندازی ژزل نشساسته معمولی گندم (۲۷۹) در حضور صمغ دانه شاهی (92)) و ساکارز (81) طی مدت‌زمان نکهداری (-2 
حروف غیر مشابه در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی‌دار بین غلظت‌های جایگزینی صمغ و قند می‌باشد. ۸-10 حروف غیر مشابه در هر ستون 


بیانگر اختلاف معنی‌دار بین زمان‌های نگهداری می‌باشد) 
(10) ءعممده 200 (ع8)) صع 6۵0و وععتن مصتصتدامی آمع (۱۱۲۷۵) هر ۱۷۳6۵ ۵۷۵ ۵۴ (0۵) وامع۳۵۵۲و ]۵ وم(۲2 106 -2 ۲۱۵۰ 
سنا عو۲ماد متس 
ص ان )ماگنه مه 5۱ 20 08۵6 ۵۲ وام۱6۲ ممتامتادصانی 10۲ ۱۵۲ جع مها) ص دنمع۱ اصممن0 عمط و۵ 1۵۱۱۵۱۲۷۵۵ عصنمععظ مجعع) 
> ) )0۲۵۵ زونه مه عمصنا عموماه ۲۵۲ مصصام مهم مه صا م۱6۲6 اصمعملنل مصا رها ۲۵۱۱0۳۲۵۵ مهم اسف ,(0۰05 > ظ) 
((0.05 


نتیجه گیری مولکول‌های نشاسته و تشکیل یک لاه فیلم در اطراف گرانول‌ها از 


در این تحقیق» هدف مطالعه خواص عملکردی. ساختمان ژل. 
رفتار بیات شدن و میزان آب‌اندازی نشاسته معمولی گندم در حضور 
صمغ دانه شاهی و ساکارز بود. کنترل و تأخیر بیاتی و کاهش 
آب‌اندازی محصولات بر پایه نشاسته در حوزه صنعت مواد غذایی 
بسیار حائز اهمیت است. جایگزینی صمغ دانه شاهی باعث افزایش 
قدرت تورم و حلالیت نشاسته گندم شد. اما به دلیل واکنش با 


تفت بیشتر مولکول‌های آمیلوز به فاز پبوسته جلوگیری کرده و از 
آنجایی که صمغ دانه شاهی ظرفیت نگهداری آب بالایی دارده طی 
نگهداری نمونه‌های ژل در دمای 0" ۴. منجر به کاهش سرعت بیات 
شدن و میزان آب‌اندازی ژل نشاسته شد. که اثر آن در غلظت بالای 
جایگزینی مشهودتر بود. در مقابل ساکارز احتمالاً به دلیل رقابت با 
مولکول‌های نشاسته بر سر آب موجود در سیستم و در نتیجه 


تازیکی شمس آبادی و رضوی. مطالعه خصوصیات عملکردی و رفتار بیاتی نشاسته طبیعی گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز ۱۳ 


جلوگیری از ژلاتینه شدن و تحرک مولکول‌های نشاسته. منجر به 
کاهش قدرت تورم شد و از طرف دیگر به دلیل کم بودن ظرفیت 
نگهداری آب توسط قند. منجر به افزایش آب‌اندازی ژل نشاسته 
گردید. بررسی رفتار بیاتی نشان داد که حضور قند باعث کاهش 
سرعت آن شده است. نمونه‌های مخلوط سه جزئی نشاسته-صمغ-قند 
قبرت تورم و حلالیت بالاتری در مقایسه با نمونه نشاستد و مخلوط 
نشاسته-قند داشتند. نمونه‌های ژل مخلوط به خصوص در غلظت 
۵ جایگزینی صمغ دارای سرعت بیاتی و میزان آب‌اندازی کمتری 
در مقایسه با هر دو نمونه نشاسته گندم و مخلوط نشاسته-قند بودند. 


با توجه به نتایج این تحقیق می‌توان گفت که در سیستم سه تایی. 


ژل نشاسته کاهش داده است. در یک جمع بندی» جایگزینی ۱۵/ 
منجر به بهبود خصوصیات عملکردی و کاهش سرعت بیات شدن و 
میزان آب‌اندازی اش طی مدت نگهداری شود. 


سپاسگزاری 

از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد (گرنت شماره 
۵۱ و صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور (گرنت 
شماره 3۶۰۱۵۵۴۰) بابت حمایت مالی و تجهیزاتی این پروژه تشکر و 
قدردانی می‌شود. 
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تازیکی شمس آبادی و رضوی. مطالعه خصوصیات عملکردی و رفتار بیاتی نشاسته طبیعی گندم در حضور صمغ دانه شاهی و ساکارز 
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